数学的リテラシーを育む教材開発 : 数理ゲームによる4つの題材の提案 by 藤田, 康介 et al.
福 井 大 学 教 育 実 践 研 究2016,第41号,pp.93104
実践報告 ・資料





































協働実践研 究 プロジェク ト 「数学 的 リテラシー」 では,数 学的 リテ ラシー を育 む教材 を開発 し,実 践 ・
省 察す る ことを 目的 とす る。本稿 で は,数 学的 リテ ラシー の概 略 を述 べ,PISA2012の結果 を踏 まえて,
本 プロジ ェク トで 開発 した数理ゲーム を題材 とした4つの教材 について,授 業実践 の報 告 とその省察 を行
う。








唱する数学的プロセスを基盤 とする授業の研究 と,子 ど
もたちに興味 ・関心を抱かせるような題材の提案を行っ
てきた(前 川ほか,2015)。この研究において我々が重
視 しているのは,現実 と数学 との結びつ きや数学の有用
性が実感できるような教材を開発することである。
「リテラシー」とは,元 々識字 を意味する語で,そ こ













PISAでは,こ の定義に沿って,現 実世界 と数学の世
界 との往 還 を行 う体系 と して 図1の よ うな 「数学的 プロ
セス」 を提唱 している(OECD,2010)。
図1.数 学的プロセス
まず,現 実世界の課題 として問題 を設定する。次に,
その問題に対 して,定式化 ・モデル化 を行い数学の問題
へ と変換する。そして,数学の公式や定理 を適用 し,解
決することで数学の解を導 く。 ここで導かれた解に解釈
を加えることで,現実の文脈に即 した解を得る。最後に,
文脈に即 した解が最初に設定 した問題の解 となっている
かを評価する。 この流れに沿って現実 と数学の世界 との
往還を行 うことを数学的活動 と捉え,こ のような授業 を


























































ハ ノイの塔 とは,1883年にフラ ンス のE.リ ュカが
発 明 したゲー ムで ある。 図2の ように3本 の棒 の うち1
本 に円盤が大 きい ものか ら順 に重 ね られている。 この円
盤 をルールに従 って動 か し,他 の棒 に移動 させ るゲーム
である。 ルールは,以 下 の通 りである。
図2.ハ ノイの塔
1.1回に動かせ る円盤は1枚である。
2.大 きな円盤 を小 さな円盤の上に重 ねることはでき
ない。
表1.円盤の枚数と最小移動回数の関係
円盤の枚数 1 2 3 4 n










円盤 がn枚 の と きの 最小 移 動 回 数 をanと 表 す と,
an=2n1であ るこ とが知 られ てい る(表1)。 本 実践 で
は数列1,3,7,15,… の一般項 を求め るために,階 差
数列 を用 いる方法 と漸化式 を用 いる方法 との2つ の解法
を考 える。
ハ ノイの塔 を用 いた数学 の授業 は,こ れ までに も多 く
の先行研究が あ り,ハ ノイの塔が掲載 されている数学 の
教 科書 もあ る。啓 林館 「数 学B」(高 橋,2012)では,
漸化式 の導入 としてハ ノイの塔が扱 われてお り,ま た啓








1.ハ ノイの塔 を利用 して,階 差数列や漸化式につい
て考 えようとする。
2.ハ ノイの塔 の最小移動 回数の数列 に関 して,階 差
数列 の式 や漸化式 を立て,移 動回数の一般項 を求
めることができる。












て,最後に解釈 ・評価 として,得 られた解をハノイの塔
を実際に操作することによって実証する。
2.1.3授業実践
は じめに,ハ ノイの塔 につ いてのルールを説 明 し,円
盤 が1枚 か ら3枚 までの最小 移動 お よび その 回数 を教
師が黒板上 で演示 した(図3)。
図3.授 業風景1
次 に,生 徒一 人一人 に図4に 示 した ワー クシー トと,
円盤 を正方形 の紙 で見立 てたハ ノイの塔 を配布 して,実
際 に生徒 にワークシー トの上 で動 か して,円 板が4枚 の
ときの移動 回数 を調べ させ た(図5)。
円盤の移動 に関して難 しさを感 じている生徒はお ら
ず,ほ とんどの生徒が最小移動回数の15回,も しくは
次に少ない17回で移動させることができていた。生徒
を一人指名 して,黒 板で演示をさせ,15回が最小 回数
であることを共有 した。
図5.授 業風景2
次 に5枚 の ときの最小移動 回数 を推測 し,な ぜ その回
数 になる と思 うのか,理 由を含 めて述べ て もらった。
生徒 の予想 は31回 で全 員一致 したが,5枚 の と きの
最小 移 動 回数 を31回 と推測 した理由 を生徒 に聞 くと,
主 に2つ の考 え方が 出た。1つ 目は,最 小移動 回数 の数
列1,3,7,15,… の 階差 を取 る と,2,4,8,… と2
の累乗の階差数列であるので,4枚 と5枚 の間には16回
の差が あ る と推 測 し,5枚 の移 動 回数 は15+16=31
回である とい う考 え方 であった。 クラスの大半 の生徒 は
この考 えであった。2つ目は,最小移動 回数 の数列1,3,7,
15,… の連続す る2つ の項 の関係が,前 の項 に2を かけ
て1を加 える関係で あるので,5枚 目の移動 回数は15×
2+1=31回 であ る とい う考 えで あった。後者 の考 え
方 を したのはクラス内で2人 しかいなか った。
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式に表すことができないかと発問したが,数 式を立てた
生徒はいなかった。そのため,1つ 目の考え方は階差数
列,2つ 目の考 え方は漸化式であると教師が補足を し,
再びこの2つの考えを式にするとどうなるかという問い
かけをした。この問いかけに対 し生徒たちは,2つの式















=1+2(2"-1-1)(等 比 数 列 の 禾口)
‐nn‐1
n=1の と きal=21-1=1よ り成 立 す る 。
2.漸 化 式 を 用 い た 式 お よ び そ の 解 法
an+1=2an+1al=1
こ れ を 変 形 す る と,
an+i+1=2(a　+1)
a　+1=砺 と お く とb,=2
Un+1‐2C」n
つ ま り 数 列{bn}は 初 項2,公 比2の 等 比 数 列 で あ る
の で,Un=2nで あ る 。
an+1=Unよ り,an=2η 一1
最後 に,求 め た解an=2n-1が実際 の解 と合 ってい る
のか を,推 測 したn=5の ときに α5=31であるこ とを確
認 し,31回 を実際 にハ ノイの塔 を移動 させ る ことで実
証す る ところまでが本 時の内容 であったが,時 間の関係
でこの活動 は行 うこ とが で きず,各 自で空 いている時間










表1よ り,ク ラス 全体 の100%(32人中32人)の 生
徒が あてはまる,や やあては まる と解答 している ことか
ら,こ の実践 を通 して生徒 に数学へ の興味 を持 たせ る こ




















































帽子 のパズ ル とは,論 理パズ ルの1種 で,そ れぞれお
互 い にかぶ ってい る帽子 の色 を もとに 自分 のか ぶ って
い る帽子の色 を当て る とい うものである(ガ ー ドナー,
1992)。パズ ルを解 くにあ たって,解 答者 が予 め知 り得
ている情報 は,赤・白いずれかの帽子(以 下,赤帽子 をR,
白帽子 をWと 表す)を かぶる とい うこと と,帽 子が そ
れぞれい くつ あるか とい うことである。 この時,以 下 の
条件が課 されている。
例 えば,教 師 と生徒(a)の2人 で このパ ズル を行 う
場合 のゲームの流 れは,図6で 表 される。 この場合,使
われる帽子 はR×2,W×1と する。
は じめに生徒 の ター ンとす る。教 師のかぶっている帽
子 がWで ある場合,使 われる帽子 はR×2,W×1に 限
られ るこ とか ら,生 徒(a)は 自分 のかぶ ってい る帽子
はRで ある と即座 に判断する ことがで きる。
教 師の帽子がRで あった場合 は,この時点で は自分(a)
の帽子 はRと もWと も判 断 はつか な い。 そ のため,a
は 「わか らない」 と答 える しかない。次 に教 師の ター ン
となる(条 件cに よる)。教 師か ら見 る と,aの 帽子 が
Wの 場合 は,aの 「わか らない」 とい う発言以前 か ら自
分(教 師)の 帽子がRで あるこ とはわか ってい た。aの
帽 子がRの 場 合 は,aの 発 言が なけれ ば 自分(教 師)
の帽子 を知 る手掛 か りは ないが,も しaが 「わかった」
と答 えたな ら,そ れは 自分(教 師)の 帽子がWで ある
こ とを意味 し,aが「わか らない」と答 えたな ら,自分(教
師)の 帽子 はRで あ る と判断で きる。 いず れの場合 に も
教 師は 「わかった」 と答 える ことになる。
次に生徒 の2回 目の ター ンとなるが,教 師の 「わかっ
た」 とい う発言 は,初 め か らわか ってい たのか,aの1
回 目の回答 を聞いてか らわかったのかを区別す る手立 て
はないので,aは 最後 まで 自分 の帽子 が分か らない まま
ゲームを終 える ことになる。
この考 え方 は人数が3人,4人 と増 えて帽子の個数が
変 わって も同 じように考 える ことが で きる。 なお,ガ ー
ドナ ー(1992)は,こ のパ ズ ル をn人 の場合 に拡 張 し
て数学 的帰納法 と関連付 けて解説 しているが,人 数が多
くなる と各人が得 られる情報 を測 る ことが,極 めて難 し
くなる。
2,2.2授業構成
本 時の 目標 として,次 の2点 を設定 した。

















今 回の実践 で は,2人ver.の説明で ルー ル と考 え方 の
確認 を行 い,3人ver.をグループで実験 させ る授業構成
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を考 えた。 こ こで,2人 ・3人ver.の考 え方 の説 明は,
野崎 ・安野(1984)の絵本 を参考 に した。
始 めに,今 回の授業 では 「帽子 のパ ズル」 を取 り上 げ
るこ とを伝 え,ル ールの説 明を行 った。 まず帽子 の数が
R×2,W×1の2人ver.を,2人 の生徒 に前 に出て演
示 の手伝 いを して もらいなが ら,ク ラス全体 にパ ズルの
流 れ を示 した(図7)。 ここで,帽 子 のパズ ル を考 える
際 に 「配 られる帽子 の色⊥ 「色 ご との帽子 の数」が知 り
得 る情報 として必要 になるこ とを確認 した。
図7.帽子のパズルの説明
そ して次 にグループワーク として,生 徒 らに3人ver.
の帽子 のパ ズルに取 り組 んで もらった。今 回の授業 では
4人班 を構成 し,帽 子 を配 る1人 と帽子 をかぶ る3人 を
分担 す る よ う指示 した。 この時,配 られ る帽子 はR×
3,W×2の5つ である。今 回の実践 を行 うにあた って,
教具 として,帽 子 のイラス トが描 かれたカー ドを用意 し
た。 カー ドは,帽 子 のイラス トが描 かれた画用紙 をプラ
スチ ックケ ースに入 れて作成 した。 この カー ドを図8の
よ うに自分 には見 えない よう頭上 に掲 げ,帽 子 をかぶ っ
ている と想定 して,パ ズルを考 え させ た。
図8.各班で帽子のパズルに取り組む
ここで,3人 でパ ズル を行 う場合 のゲームの流れ は以
下 の通 りである。a,b,cの3人 が帽子 をかぶ り,a,b,
cの順 に答 える とす る。b,cの かぶ ってい る帽子が共 に
Wで ある場合,aは 自分(a)の かぶってい る帽子はRで
あると即座 に判断することがで きる。
一 方b,cの いず れかがRの 帽子 をか ぶってい る場合
は,aは 「わからない」 と答 える しかない。次 にbの ター
ンとなる。bか ら見 ると,aとcがWの 場合 は,aの 「わ
か らない」 とい う発 言以前 か ら自分(b)の 帽子がRで
ある ことは既 に わかって いた(a:w,b:R,c:W)。また,
aがR,cがWの 場合,aが 「わか った」 と答えたなら自
分(b)はWで あ り,aが 「わか らない」 と答 えたな ら
自分(b)はRで あ る と判 断で きる。一 方,aがWでc
がRの 場合,aが 「わか らない」と発言 してもbは 自分(b)
の帽子の色 を決定す ることはで きない。 また,aとcがR
の場合 も同様 にbは 「わか らない」 と答 えるしかない。
そ してcの ターンに移 る。 も し自分の ター ンまで にa
かbど ち らかが 「わか った」 なら自分(c)はWと 判 断
で き,aもbも 「わか らなか った」 な ら自分(c)はR
と決定 す る ことが で きる。 この時,cはa,bの 帽子が
見 えてい な くて もよ く,a,bの 発言 だ けか ら自分(c)
の帽子 を判 断す る ことが で きる。
1回のゲームが終 わる ごとに,生 徒 には 「どう して 自
分 の帽子 の色 を当てるこ とが で きたのか」 をお互 いに説
明 させ た。 その際 パ ズルが解 けた生徒 か らどう考 える
と帽子 の色が分 かるかを聞 くことで,解 けなかった生徒
の理解 を助 ける とい う場面が見 られた。 また この時,生
徒 らは検討 しなが ら自然 に,「00(生 徒名)の 発言 を
聞いて わかった」,「そ れ を聞い て(自 分 の帽子 の色 が)
わかった」 と鍵 になった情報 を交換す るな ど,各 場合 ど
の ように考 える と正解 で きるか を積極 的に検討 している
様子が 見 られた。
班 ごとに帽子のパズ ル を20分 ほど行 った後 自分 の
解答順 が一番 最後の人(c)の 思考 プロセスについ て全
員 で検討 した(図9)。
この時,生 徒 はワークシー トに沿 って想定 される場合
を検討 していった。 このワークシー トにそれぞれの場面
における帽子 のパ ター ンを記入す る ことで,帽 子 のパ ズ






2.2.4考察 とア ンケー ト結果




まず,「授業 を受けて,興 味 を持てる内容だったか」




2.少し興味 を持 った 4人(11.8%)
3.あま り興味を持てなかった 0人(0.0%)
4.まった く興味 を持てなかった 0人(0.0%)
集計の結果 クラス34名すべての生徒が 「たいへん









1.で きた と思 う 22人(64.7%)
2.少 しで きたと思う 11人(32.4%)
3.あまりで きなかったと思う 0人(0.0%)
4.できなかったと思 う 0人(0.0%)







・ゲーム として考 えていったので楽 しみなが らで きま し
た。
・初 めは,難 しい と思 っていたけ ど,相 手 の言葉 を ヒン
トに して考 える とわかったので,と て も楽 しかったで
す。 また,や ってみ たい と思 いま した。
・いつ もの授業 の ように書 いて考 えるのではな く,頭 の






方 を生か したい」 というような肯定的なものが多数あ
り,数学に対する積極性を培 うことにもつながったと考
える。
2,3モ ンテ ィホール問題(土 田)
モ ンテ ィホール問題 とは,モ ンテ ィホール ・ジ レンマ
とも呼 ばれ,モ ンテ ィホールが 司会 を務 め るアメ リカ
のTV番 組 「Let'smakeadeal」の中で行 われたゲ ーム
に関す る論争 に由来 してい る(ロ ーゼ ンハ ウス,2013)。
このゲームで は,3つ の ドアか ら1つ の当た りの ドアを
当てるのだが,司 会者が はず れの ドアを開けて見せ た後
に,最初 に選んだ ドアを変更す ることが出来 る。 この時,
ドアを変更 して もしな くて も当たる確率 は同 じである と
多 くの人が 間違 った考 え方 を していたため,数 学者 をも
巻 き込 んだ議論 に発展 した。 この ような直感 的確率が実
際 の確率 と食 い違 いが あ り,数 学 の楽 しさが実感 で きる
ような教材 開発 を意識 した。
2.3.1授業構成
高校数学A「 場合の数 と確率」の単元において,モ ン
ティホール問題 を題材 とした条件付 き確率の授業 を,1
時間(50分授業)構 成で考えた。モ ンティホール問題
を取 り入れた確率の授業は,多 くの先行実践がある。山
















・身近 な現象 につい て確率 を用 いて考 えるこ とによ
り,数学的な見方や考え方,数 学のよさを認識する。
は じめ にモ ンテ ィホール問題 の設 定 を提 示 した(図
10)。生徒 か ら 「その問題知 ってい る」 との声 もあが っ
たが,ほ とん どの生徒 は初 めて考 える問題 であった。生
徒 を一人指名 して,プ レイヤー となって もらい,教 師が
司会者役 となって大 きな トラ ンプ3枚 を使 って,実 際に
このゲームを行 って,全 員 にルールを確認 させ た。
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(問題1)
プ レイヤーの前に3つの ドアがあ り,1つの ドアの後
ろには景品の新車が,2つ の ドアの後 ろにはヤギ(は
ずれを意味す る)が いる。プ レイヤーは新車の ドアを
当てる と新車が もらえる。 プレイヤーが1つの ドアを
選択 した後,当 た りを知 っている司会者が残 りの ドア
の うちヤギがいる ドアを開けて見せる。 ここでプ レイ
ヤーは最初 に選んだ ドアを開けられていない ドアに変






















当た り 34 61
はずれ 61 34




は じめに選んだ ドアを変更す る場合 と変更 しない場
合,そ れぞれについて,当 たりを引 く数学的な確率を求
め,変更 した方が当たりやすい理由を考えさせた。すべ
ての場合を樹形図に書 き出して考える生徒や,変 更 して
当たるためには,最初にはずれの ドァを選べばよいこと
に気付 く生徒 もいた。また,変更なしで当たるには,最




その結 果当た った割合 は,変 更 した場 合は約2/3,変
更 しない場合 は約1/3と な り,変 更 す る方 が約2倍 当







気の場合,陽 性 と判定する確率」,「病気 でない場合,
陰性 と判定する確率」はともに99.9%である。
(1)この検査 を受けて,陽 性 と判断 される確率 を求め
よう。
(2)陽性 と判断 された場合,本 当に病気 にかか ってい
る確率 を求めてみよう。
解 答.陽 性 とな る事 象 をA,病 気 と な る事 象 をB
と表 す と,(1)(2)で求 め る確 率 はそ れ ぞ れ,P(A),
一100一
数学的リテラシーを育む教材開発
P(BlA)=P(A∩B)/P(A)であ る。 ここで各事象 の確率




































(1)は,病気(B)で陽性 になる時 と,病 気で な くて(B)













この問題 は,条 件付 き確率 の問題 を解 く際 に,ど の事
象 をA,Bと して,P(BIA)を求 めれ ば よい か を読 み取
れるか確 認す るために扱 った。生徒 の様子 を見 る と,2
つ の事象 を,陽 性(A)と 病気(B)と 表 す こ とが出来
た生徒 が少 な く,P(BIA)の定 義 を理解 して いる生徒 も
少 なか った。そ のため,教 員主導 で黒板 に表3の ような























め,直感 と実際の確率の違いを体験 させて,数学の楽 し
さや面白さを感 じてもらうことを優先 した授業構成 を考
えた。そのため,条件付 き確率については理解 を深める
ことが出来ず,問 題3の 解決には繋が らなかったものと





Number)は,書籍 出版物の書誌 を特 定するための世界共
通の番号であ り,13桁の コー ド番号 によって表 される。
ISBNの教 材 化 につ い て,中 学 校 数 学 に お い て は,
方 程 式 の 応用 と して の実 践 が提 案 され て い る(大 澤
2007)。また,現 行 の指導 要領か ら数学Aに 設定 された
「整数の性質」の単元 には,発展的 な内容 として 「合同式」
を載 せ ている教科書 もあ り,合 同式 の応 用 と してISBN
を扱 った実践 も提案 されている(長 尾,2010)。
今 回の授業 実践 は,長 尾(2010)の提案す る授 業 を,
"数当てゲー ム"と い う形式 を取 り入 れ て行 った もの で
ある。
2,4.11SBNとチ ェックデ ィジッ ト
数研 出版 「数 学A」 の教 科書(坪 井 ほか,2011)の
ISBN「978-4-410-80117-4」を例 に と り,コ ー ド番号
につ い て説 明 す る。左 か ら3桁 の接 頭 数 字 「978」は
BOOKS(書籍 ・図書),4桁 目の 「4」は 日本(国 記号)
を表 し,日 本 国内で発行す る書籍 に付与 される記号 であ
る。 その次 の「410」は出版者(数研 出版)を表 し,「80117」
は出版者が発行す る固有 の書籍 出版物 を識 別す る要素 で









藤 田 康介,竹 内 俊力,土 田 恵里,間 庭 彰郎,西 村 保三,櫻 本 篤司,風 間 寛司
左 か らi桁 目 をa、 と表 す と,
ア 　
Σ の・-1+3Σ砺 一 ・(m・d1・)
i=1i=1
を満 た す よ う にaisを定 め る 。
この ようにチ ェ ックデ ィジ ッ トを決 める こ とで,読
み取 りや入力 な どの際 に起 こる番 号 の間違 い をあ る程
度防 ぐこ とがで きる。 なお,ISBNが13桁 になったのは
2007年か らで あ り,2006年まで は10桁 の もの が使用
されていた(現 在 で も両方 を併記 して使用す るこ とが あ
る)。10桁のISBNには書 籍 を表 す接 頭 数 字 「978」が





左からノ桁 目をあ と表す と,
ユ　
Σ ノ吻 一 ・(m・dll)
ノ=1
を満 たす よ う にわ1。を 定 め る 。
た だ し,b,。=10の時 はbl。=Xと 置 き換 え て 表 記 す る 。
いま,ISBN「978-4-410-80117-4」の左 か ら8桁 目の「8」
が分 か らない とす る。8桁 目を 「x」とお き,先 ほ どの




とい う式 が得 られ る。 この式 を満 たすx(0≦x≦9)を
考 え る と,x=8が 見 つ か る。 この よ うに して,ISBN
コー ドは分か らない数字が1桁 あ って も,そ の数字 を当
てるこ とが で きる(10桁 のISBNコー ドにお いて も同様
に して数字 を当てるこ とが で きる)。
2,4.3授業実践
2016年3月16日に福井県立藤島高等学校1年6組(37
人)の 生徒 を対象 に,数 学A「 整数 の性質」 の単元 の課
題学習 として50分 の授業 を行 った。
まず,身 近 にあ る本 のISBNに注 目させ た。そ の後,
ISBNの1桁を隠 した もの を生 徒 に教 えて も らい,2.4.1
に示 した方法 で授業 者が隠 した1桁 を当て るとい う簡単
な"数 当てマジ ック"を 披露 して導入 とした。
次 に,ス ライ ドと黒板 を用 いてISBNの概 要 とチ ェ ッ
クデ ィジ ッ トの定 め方 を確認 し,マ ジ ックの種 明か しを
した。 なお,チ ェ ックデ ィジ ッ トの定 め方 は定義式 を見




ISBN 9 7 8 4 4 1 0 S 0 1 i r 4
1軸 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 i 3 1
X 9 21 h tz 4 0 0 24 n 3 1 21 4
mod10 9 1 s 2 4 3 n 4 n 3 1 1 4
9十1十8十2十4十3十 〇十4十〇十3十1十1十4≡0(mod10),
が成 り立っ ように13桁目(チェ ックディジ ット)の「4」が決め られてい る。
っ まり,左から奇 数番 目の数字 の和 に,偶数番 目の数字に3を掛 けた もの を
加えて,10の倍数になるよ うにする。
2.4.2授業構成
数学A「 整数 の性質」 の単元 にお いて,ISBNコー ド
を用 い た"数 当てゲ ーム"を 主軸 とした1時 間の授 業 を
構成 した。 この授業 にお ける本時 のね らいは次 の ように
設定 した。
図13.授業で使 ったスライ ドの一部
その後,隣 同士 でISBNを使 った数 当てゲー ムを して
もらった。計算 ミスを している生徒 もいたが,生 徒 のほ
ぼ全員が数 を当て られた(図14)。
身近な書籍 に付与 されているISBNコー ドを使 った数当
てゲームをす るなかで,合 同式 を活用 して,合 同式 を
用いることの実用性 ・有用性 を実感させ る。
また,評 価 の観点 として,
・身近 な書籍 に付与 されているISBNに興 味を持 つ
・ISBNのチェ ックデ ィジ ッ トの計算 を合 同式 を利用 し
て行 うこ との よさを理解 している
図14.授業風景1
次 に,10桁 のISBNの説 明を行 った。 日本 で出版 され
た書籍 に付与 されてい る13桁 のISBNは,以 下 の手順




換 す る方 法
手 順1:接 頭 数 字(978)と チ ェ ッ ク デ ィ ジ ッ ト(4)
を消 去 す る→ 「4-410-80117」
手 順2:残 っ た 数 字 を 新 た に左 か らbl,bz,…,bgとし
て,10桁 のISBNの計 算 式 に 当 て は め て チ ェ ッ ク デ ィ
ジ ッ トbl。を 計 算 す る(bl。はxと 置 い て お く)。
表7.計 算表
ISBN 4 4 1 0 8 0 1 1 7 x
重み 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 4 8 3 0 40 0 7 8 63 lOx




こ の 式 を 満 た すx(0≦x≦10)を 考 え る と,唯 一 つ の
解x=1が 見 つ か る 。
手 順3:求 め たxを 手 順1の 右 端(10桁 目)に お け ば







授業 後 にアンケー トを実施 した。 なお,無 回答者 が2
人 いて,回 答者 は35人 であ る。難 易度 と題材 につ いて











その後,生 徒の手元 にある13桁 のISBNを10桁 に変
換 させ て,1人 の生徒 に前 に出て計算手順 を発表 させた。
ここで も計算 ミスをす る生徒 はいる ものの,や り方が分
か らない とい う生徒 は見受 け られなかった。
ここまで を終 えて,13桁 の数 当て ゲー ムの時 も,13
桁→10桁 の変換時 のチ ェ ックデ ィジッ ト決 定の際 に も
「なぜ,答 えがい つで も1つ に決 まったの か?」 とい う
疑 問 を提示 した。 その答 え と して,次 の定理 が数 学A
で学 ぶ整 数の性 質 か ら導 かれ る ことを紹 介 して,ISBN
は 「整数 の性質」 に支 え られている とい うこ とを伝 えた
(坪井ほか,2011)。
あなたに とって,今 回の授業 で扱 った





つ ま らない 0人(0%)
表8よ り,半数近 くの生徒が授業の難易度を 「易 しい」









という感想 もあった。一方で,表9に おいて 「あまり興





定 理1.a,b,mは 整 数 でm>0と す る。aとmは 互 い に
素 で あ る と き,
ax=b(modm)













やISBNの実践 において も,生徒が課題 に魅力を感 じ,




見 られたことである。つまり,我々が設定 した 「どのよ
うな授業によって,生徒に数学における興味 ・関心の向
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